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Zusammenf assuno 



Es wird eine Axialkolben-Mikropumpe (100) angegeben mit 
einer Zylinder trommel (2) , in der mehrere Zylinder (41, 
42) vorgesehen sind, und einer Schragscheibe (1) , ge- 
geniiber der die Zylindertrommel (2) drehbar ist. 

5 

Eine derartige Mikropumpe soil bei einer langen Lebens- 
dauer eine kleine Verdrangung haben, wobei das Verdran- 
gungs- oder For der vo lumen mit einer hohen Genauigkeit 
erzielt werden kann. 

10 

Hierzu sind mindestens zwei Zylinder vorgesehen, von 
denen mindestens einer als Arbeitszylinder (41) ausge- 
bildet ist, der jeweils einen Arbeitskolben (3) auf- 
weist, wahrend mindestens ein anderer Zylinder als Aus- 
15 gleichszylinder (42) ausgebildet ist und jeweils einen 

Ausgleichskolben (4) aufweist. 



Fig. 1 
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Axialkolben-Mikropumpe 



Die Erf indung betrifft eine Axialkolben-Mikropumpe mit 
einer Zylindertrommel , in der mehrere Zylinder vorgese- 
hen sind, und einer Schragscheibe , gegenuber der die 
Zylindertrommel drehbar ist. 

5 

Axialkolbenpumpen sind in vielerlei Ausbildungen be- 
kannt. Eine Axialkolbenpumpe ist beispielsweise in 
DE 37 28 448 Al gezeigt. 

10 Fur bestimmte Anwendungsf alle ist es wiinschenswert , 

eine Pumpe zur Verfiigung zu haben, deren Fordervolumen 
oder Verdrangung sehr klein ist, wobei das kleine For- 
dervolumen aber mit. einer hohen Genauigkeit gesteuert 
oder eingehalten werden kann. Dies lafit sich zum einen 

15 dadurch realisieren, dafi man die Abmessungen der Pumpe 

verkleinert. Hierbei sind jedoch gewisse Grenzen zu 
beachten. Bei einer zu weitgehenden Miniaturisierung 
laiit sich die gewunschte Genauigkeit der Verdrangung 
nicht mehr einhalten. 



Der an sich naheliegende Weg, die Axialkolbenpumpe mit 
nur einem Zylinder auszuriisten scheidet ebenfalls aus. 
Bei dieser Ausbildung wirkt bei jeder Umdrehung der 
Zylindertrommel ein gewisses Kippmoment auf die Schrag- 
scheibe und/oder die Lagerung der Zylindertrommel, so 
daB sich zwar bei einer neuen Pumpe das Fordervolumen 
mit der notwendigen Genauigkeit einstellen la6t. Im 
Laufe des Betriebs wird sich aber aufgrund der Be- 
lastung sehr bald ein Lagerspiel ergeben, das das For- 
dervolumen verfalscht, wobei erschwerend hinzukommt, 
daB der Fehler im Fordervolumen nicht auf Anhieb er- 
kennbar ist. Eine derartige Pumpe hat also nur eine 
relativ kurze Lebensdauer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mikro- 
pumpe des Axialkolbentyps anzugeben, die bei hoher Ge- 
nauigkeit eine kleine Verdrangung hat und eine hohe 
Lebensdauer aufweist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Axialkolben-Mikropumpe der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, da6 mindestens 
zwei Zylinder vorgesehen sind, von denen mindestens 
einer als Arbeitszylinder ausgebildet ist, der jeweils 
einen Arbeitskolben aufweist, wahrend mindestens ein 
anderer Zylinder als Ausgleichszylinder ausgebildet ist 
und jeweils einen Ausgleichskolben aufweist. 

Mit dieser Ausgestaltung kann man die Zahl der Arbeits- 
zylinder vermindern. Entsprechend vermindert sich die 
Verdrangung oder die Forderleistung . Dennoch kann man 
die Belastung der Zylindertrommel im wesentlichen 
gleichformig halten. Hierzu dienen die Ausgleichszylin- 
der mit den Ausgleichskolben. Alle Kolben, d.h. sowohl 
die Arbeitskolben als auch die Ausgleichskolben, sind 
iiber Gleitschuhen an der Schragscheibe abgestiitzt. Da 
mindestens zwei Zylinder vorgesehen sind, befinden sich 
also immer mindestens zwei Gleitschuhe an der Schrag- 
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scheibe. Wenn mehr als zwei Zylinder vorgesehen sind, 
bilden diese Gleitschuhe die Eckpunkte eines Dreiecks 
Oder Vielecks. Die Zylindertrommel ist also kraftemaBig 
immer so beauf schlagt , daB sie nicht unter der Wirkung 
5 eines einzelnen Kolbens kippen kann. Hierdurch werden 

die Lager geschont. Die Position zu der Schragscheibe 
kann iiber einen langen Zeitraum exakt beibehalten wer- 
den. Auch die Position der Schragscheibe wird durch 
einseitig wirkende Krafte nicht verandert. Insgesamt 
10 ergibt sich daher eine Mikropumpe, die zwar ein kleines 

Fordervolumen aufweist, weil nur wenige Arbeitszylinder 
zur Forderung beitragen, die aber dennoch das einge- 
stellte Fordervolumen iiber einen sehr langen Zeitraum 
exakt beibehalten kann. 

15 

Vorzugsweise ist nur ein Zylinder als Arbeitszylinder 
ausgebildet. In diesem Fall ist die Forderleistung Oder 
Verdrangung entsprechend gering. 



20 Vorzugsweise ist der Arbeitskolben im Bereich seines 

der Schragscheibe abgewandten Endes von einem elasti- 
schen Ring umgeben, der zwischen Arbeitskolben und Zy- 
lindertrommel angeordnet ist und einer Bewegung des 
Arbeitskolbens folgt. Dieser elastische Ring dichtet 
^ 25 also den Kolben gegeniiber dem Zylinder ab. Die Gefahr, 

daft Fluid, das durch die Kompressionsbewegung des Ar- 
beitskolbens verdrangt werden soil, am Kolben vorbei 
durch den Zylinder flieBt, wird dadurch sehr kleinge- 
halten. Auch diese MaBnahme verbessert die Genauigkeit 

30 bei der Einhaltung des gewunschten Fordervolumens. Bei 

einer Mikropumpe ist die Bewegung des Arbeitskolbens 
gegeniiber dem Zylinder so klein, daB der elastische 
Ring der Bewegung des Arbeitskolbens durch Verformung 
folgen kann. Es entsteht also praktisch keine Reibung 

3 5 zwischen dem Arbeitskolben bzw. der Zylinderwand und 

dem Ring. 



1 
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Auch ist besonders bevorzugt, daft der elastische Ring 
zwischen Zylinder trommel und Ventilplatte angeordnet 
ist. Der elastische Ring bildet also nicht nur die 
Dichtung um den Arbeitskolben . Er dichtet auch die Zy- 
5 lindertrommel und die Ventilplatte gegeneinander ab, so 

daft an dieser Stelle kein Fluid entweichen kann. 



Ebenso ist in einer bevorzugten Ausgestaltung vorgese- 
hen, daft jeder Zylinder im Bereich seiner der Ventil- 

10 platte benachbarten Stirnseite von einem elastischen 

Ring umgeben ist, der zwischen Zylinder trommel und Ven- 
tilplatte angeordnet ist- Auch die Ausgleichszylinder 
sind somit mit Hilfe eines elastischen Ringes abgedich- 
tet, so daft die elastischen Ringe eine kleine Kippbewe- 

15 gung der Ventilplatte gegenuber der Zylindertrommel 

erlauben. In einigen Fallen ist es notwendig, eine der- 
artige Kippbewegung zuzulassen, weil man auch bei der 
Fertigung mit hoher Genauigkeit gewisse Toleranzen in 
Kauf nehmen muft. 

20 

Vorteilhaf terweise weist der Ring einen radial inneren, 
ringf ormigen Dichtflansch und einen radial aufteren, 
ringf ormigen Stiitzflansch auf , der im wesentlichen kon- 
zentrisch zum Dichtflansch angeordnet und mit diesem 

2 5 uber einen ringf ormigen Steg mit verminderter Dicke 

verbunden ist. Hierdurch wird eine grofiere Elastizitat 
des Ringes erreicht. Der Dichtflansch kann in Anlage am 
Kolben bleiben und der Stiitzflansch kann in Anlage am 
Zylinder bleiben. Der Steg hat eine Art Scharnierf unk- 

30 tion und erlaubt in gewissem Umfang eine Relativbewe- 

gung von Dichtflansch und Stiitzflansch zueinander. 
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Hierbei ist besonders bevorzugt, daB der Dichtflansch 
eine kleinere Dicke als der Stiitzflansch aufweist. Der 
Stiitzflansch kann dann mit hoher Zuverlassigkeit im 
Zylinder abgestiitzt werden, wahrend der Dichtflansch am 
5 Kolben unter einer etwas geringeren Spannung anliegt. 

Dies erleichtert ebenfalls die Beweglichkeit des Kol- 
bens gegeniiber dem Dichtflansch. 

Vorzugsweise ist der Ring in einer umlaufenden Nut an- 
10 geordnet. Hierdurch kann der Ring eine gewisse radiale 

Dicke erhalten, so daB er leichter verformt werden kann 
^ und somit der Bewegung des Arbeitskolbens besser folgt. 

Auch ist bevorzugt, daB die Zylinder trommel fur jeden 
15 Zylinder eine durchgehende Bohrung aufweist und auf der 

der Schragscheibe abgewandten Seite mit einer Ventil- 
platte drehfest verbunden ist, die nur fiir jeden Ar- 
beitszylinder eine Offnung aufweist. Dies vereinfacht 
die Fertigung der Zylindertrommel . Die Herstellung der 

2 0 Bohrung, die spater den Zylinder bildet, kann mit recht 

hoher Genauigkeit erfolgen. 

Hierbei ist besonders bevorzugt, dafi jeder Arbeitszy- 
linder einen Arbeitsraum aufweist, in dem sich der Ar- 
^ 2 5 beitskolben mit seiner Stirnflache bewegt, wobei der 

Arbeitsraum in der Ventilplatte ausgebildet ist. Der 
Arbeitskolben ragt also auf der der Ventilplatte zuge- 
wandten Seite wieder aus der Zylindertrommel heraus und 
steht in die Ventilplatte vor, wo der Arbeitsraum aus- 
30 gebildet ist. In der Zylindertrommel selbst miissen also 

nur MaBnahmen getroffen werden, urn die Bewegung des 
Arbeitskolbens sicherzustellen, insbesondere den Ar- 
beitskolben gegen Kippen abzustiitzen. Nur in einem re- 
lativ kleinen Abschnitt, namlich in der Ventilplatte, 

3 5 muB bei der Fertigung die hone Genauigkeit beachtet 

werden, die fiir die Einstellung des gewiinschten Forder- 
volumens notwendig ist. 
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Vorzugsweise weist die Offnung in der Ventilplatte ei- 
nen gleichbleibenden Durchmesser Uber die Dicke der 
Ventilplatte auf. Der Kolben kann dann verlangert wer- 
den, so dafi sich ein sehr kleiner Arbeitsraum ergibt. 
Dieser Arbeitsraum wird dann nur noch von der Steuer- 
spiegeleinheit begrenzt. Es entstehen praktisch keine 
oder nur sehr kleine Totvolumina, so dafi auch kompres- 
sible Medien mit der notwendigen Genauigkeit gefordert 
werden konnen. 

Auch ist bevorzugt, daB die Ventilplatte an einer Steu- 
erspiegeleinheit anliegt, die drehfest in einem Gehause 
angeordnet ist, wobei die Steuerspiegeleinheit iiber ein 
Elastomer lager am Gehause abgestutzt ist. Auch diese 
Ausbildung dient dazu, eine Kippbewegung der Zylinder- 
trommel oder der Ventilplatte gegenuber dem Gehause 
zuzulassen. Diese Kippbewegung liegt nur in der GroBen- 
ordnung eines Bruchteils eines Grades, kann aber ohne 
zusatzliche Malinahmen storende Auswirkungen haben. 

Vorteilhaf terweise sind die Ventilplatte und/oder die 
Steuerspiegeleinheit aus Keramik gebildet. Hierdurch 
wird eine gute Abdichtung zwischen der Ventilplatte und 
der Steuerspiegeleinheit erreicht, wobei gleichzeitig 
eine relativ gro3e Lebensdauer gewahrleistet werden 
kann. 

Mit Vorteil wird die Zylinder trommel von einem Schritt- 
motor angetrieben. Auf diese Weise kann das Fordervolu- 
men sogar auf Bruchteile der Verdrangung pro Umdrehung 
begrenzt werden. Mit Hilfe des Schrittmotbrs laJ3t sich 
die Bewegung der Zylindertrommel sehr genau steuern. 

Vorzugsweise betragt die Verdrangung pro Umdrehung we- 
niger als 10 /il. Es handelt sich also urn eine sehr 
kleine Fordermenge. 



Auch ist bevorzugt, da6 die Kolben mit im wesentlichen 
gleich starken Riickstellf edern versehen sind. Hierbei 
werden die Hauptkrafte, die zwischen der Zylindertrom- 
mel und der Schragscheibe wirken, von den Riickstellf e- 
dern aufgebracht. Die zusatzlichen Krafte, die durch 
die Forderung des Fluids verursacht werden, fallen 
praktisch nicht ins Gewicht. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung 
beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig. 1 eine Explosionsansicht einer ersten Ausfiihrungs- 
form einer Mikropumpe, 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Mikropumpe nach Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine andere Ausf iihrungs form 
einer Mikropumpe und 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine dritte Ausf uhrungsf orm 
einer Mikropumpe. 

Eine Mikropumpe 100, wie sie fur eine genaue Dosierung 
von Fliissigkeiten oder Gasen, beispielsweise zur Dosie- 
rung von Medikamenten im medizinischen Bereich oder zur 
Dosierung von Reagenzien im chemischen Bereich verwen- 
det wird, weist eine Schragscheibe 1 und eine Zylinder- 
trommel 2 auf, die gegeniiber der Schragscheibe 1 ver- 
dreht werden kann. In der Zylindertrommel 2 sind minde- 
stens zwei Zylinder 41, 42, im vorliegenden Fall sogar 
vier Zylinder vorgesehen, von denen ein Zylinder als 
Arbeitszylinder 41 und die iibrigen drei Zylinder als 
Ausgleichszylinder 4 2 ausgebildet sind. In dem Arbeits- 
zylinder 41 ist ein Arbeitskolben 3 axial beweglich 
angeordnet. In den Ausgleichszylindern 42 ist jeweils 
ein Ausgleichskolben 4 axial beweglich angeordnet. Alle 
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Kolben 3, 4 sind iiber Ruckstellf edern 5 an der Zylin- 
dertrommel 2 abgestiitzt. 



Die Kolben 3, 4 liegen rait Hilfe von Gleitschuhen 6 an 
5 der Schragscheibe an. Wenn die Zylindertrommel 2 mit 

Hilfe eines Motors 7, der als Schrittmotor ausgebildet 
ist, gegeniiber der Schragscheibe 1 gedreht wird, werden 
die Kolben durch die Neigung der Schragscheibe in eine 
hin- und hergehende Bewegung versetzt. Dieses Prinzip 
10 ist von Axialkolbenmaschinen her allgemein bekannt. 

Der Schrittmotor 7 weist eine Achse 16 auf , die durch 
eine zentrale Bohrung 17 in der Schragscheibe 1 gefiihrt 
ist- Die Achse 16 ist mit einem Schlitz 20 versehen, 
15 der mit einem Steg 15 in der Zylindertrommel 2 in Ein- 

griff kommt und so eine drehfeste Verbindung zwischen 
der Achse 16 und der Zylindertrommel 2 bewirkt. 

Der Arbeitszylinder 41 und die Ausgleichszylinder 42 
2 0 sind als durchgehende Bohrungen in der Zylindertrommel 

2 ausgebildet. An der der Schragscheibe 1 abgewandten 
Stirnflache der Zylindertrommel 2 ist diese daher zur 
Ausbildung der Zylinder 41, 42 von einer Ventilplatte 8 
abgedeckt, die mit Hilfe einer Schraube 14 an der Zy- 
2 5 lindertrommel 2 befestigt und mit nicht naher darge- 

stellten Mitteln mit der Zylindertrommel 2 drehfest 
verbunden ist. 



Die Ventilplatte 8 hat lediglich fur den Arbeitszylin- 
30 der 41 eine Offnung 11, durch die das zu fordernde 

Fluid aus dem Arbeitszylinder 41 austreten bzw. in ihn 
eintreten kann. 

Zur Steuerung des Fluids in der Pumpe ist, wie dies von 
3 5 Axialkolben-Pumpen her bekannt ist, eine Steuerspiegel- 

einheit 9 vorgesehen, die zwei Steuernieren 12, 13 auf- 
weist, von denen eine mit einem ZufluB 18 und die ande- 
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re mit einem AbfluB 19 der Pumpe verbunden ist. Die 
Steuernieren 12, 13 sind in Bezug auf die Schragscheibe 

1 so ausgerichtet , daB die rait dem ZufluB 18 verbundene 
Steuerniere dort angeordnet ist, wo der Arbeitskolben 

5 3, gesteuert durch die Schragscheibe 1, eine Aufwarts- 

bewegung (bezogen auf die Darstellung nach Fig. l) aus- 
fiihrt, wahrend die mit dem AbfluB 19 verbundene Steuer- 
niere dort angeordnet ist, wo der Arbeitskolben 3 eine 
entsprechende Abwartsbewegung durchfuhrt. 

10 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, die einen 
Querschnitt durch einen Teil der Pumpe zeigt, ist zwi- 
schen der Ventilplatte 8 und der Zylindertrommel 2 ein 
elastischer Ring 10 vorgesehen, der einerseits die Ven- 
15 tilplatte 8 gegeniiber der Zylindertrommel 2 abdichtet, 

andererseits aber auch den Arbeitskolben 3 ringformig 
umgibt. Der Ring ist hierbei in einer umlaufenden Nut 

2 2 eingelegt. Er liegt am Arbeitskolben 3 an. Wenn der 
Arbeitskolben 3 nun seine hin- und hergehende Bewegung 

2 0 durchfuhrt, kann der Ring 10 dieser Bewegung folgen, in 

dem er sich verformt. Die Bewegungen des Arbeitskolbens 

3 sind bei der Mikropumpe 100 relativ klein. Auf diese 
Weise werden eine Reibung zwischen dem elastischen Ring 
10 und dem Arbeitskolben 3 und eine Reibung zwischen 

2 5 der Zylindertrommel 2 und dem Ring 10 vermieden. 

In ahnlicher Weise ist im Bereich des stirnseitigen 
Endes der Ausgleichszylinder 42 jeweils ein elastischer 
Ring 24 zwischen der Ventilplatte 8 und der Zylinder- 

3 0 trommel 2 angeordnet. 



Durch die Abdichtung mit Hilfe der elastischen Ringe 
10, 24, beispielsweise O-Ringe, lafit sich eine kleine 
Kippbewegung der Zylindertrommel 2 gegeniiber der Steu- 
35 erspiegeleinheit 9 ausgleichen. Eine derartige Kippbe- 

wegung ist aufgrund von Fertigungstbleranzen praktisch 
nicht vermeidbar. Sie liegt zwar nur in der GroBenord- 
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10 



15 



20 



25 



nung eines Bruchteiles eines Grades, kann jedoch zu 
Undichtigkeiten fiihren, wenn keine GegenmaSnahmen ge- 
troffen werden. Diese Gegenma£nahmen lassen sich auf 
relativ einfache Art und Weise durch die elastischen 
Ringe 10, 24 realisieren. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, ragt der 
Arbeitskolben 3 durch die Zylinder trommel 2 hindurch. 
Aus diesem Grunde ist in der Ventilplatte 8 ein Ar- 
beitsraum 21 ausgebildet, in dem sich die Stirnseite 23 
des Arbeitskolbens 3 hin- und herbewegt. Bei einer der- 
artigen Ausgestaltung mufl die Zylindertrommel nur so 
genau bearbeitet werden, da6 sie die exakte Fuhrung des 
Arbeitskolbens 3 sicherstellt . 

Wenn nun die Mikropumpe 100 arbeitet, wird der Motor 7 
in Betrieb gesetzt und dreht die Zylindertrommel urn 
einen gewiinschten Winkel. Natiirlich kann der Motor 7 
die Zylindertrommel 2 auch urn eine ganze Umdrehung oder 
mehrere Umdrehungen verdrehen. Bei dieser Drehbewegung 
gleiten die Gleitschuhe 6 iiber die Schragscheibe 1. 
Dabei werden die Gleitschuhe 6 durch die Ruckstellfe- 
dern 5 gegen die Schragscheibe 1 gedriickt. Die Kolben 
werden also immer aus der Zylindertrommel 2 herausge- 
driickt. Die Schragscheibe drtickt an ihrer dicksten 
Stelle die Kolben 3, 4 wieder in die Zylindertrommel 2 
zuriick. Da die Riickstellf edern 5 alle im wesentlichen 
gleich sind, ergeben sich hierdurch vier im wesentli- 
chen gleichartige Kraf tangrif f spunkte auf die Zylinder- 
trommel 2, die gleichmaBig um ihren Mittelpunkt, d.h. 
urn ihre Rotationsachse herum, verteilt sind. Aus diesem 
Grunde wird ein Kippen der Zylindertrommel 2 in ihren 
Lagern zuverlassig vermieden. 
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Die Krafte werden im wesentlichen von den Riickstellfe- 
dern 5 bestimmt. Natiirlich tragt das zu fordernde Fluid 
auch ein wenig zu den auf die Schragscheibe 1 wirkenden 
Kraften bei. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer Mikropum- 
pe, bei der gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen 
versehen worden sind. 

Die Ausgestaltung unterscheidet sich von der nach Fig. 

1 und 2 dadurch, daB die Ventilplatte 25 wesentlich 
einfacher ausgebildet ist. Es ist kein Arbeitsraum mehr 
vorgesehen. Die Bohrung 11 gent vielmehr ohne Durchmes- 
seranderungen durch die Ventilplatte 25 hindurch. Dem- 
entsprechend ist der Arbeitsraum nunmehr in der Zylin- 
dertrommel 2 ausgebildet. Auch hier ist der Arbeitsraum 
21 durch einen elastischen Ring 27 abgedichtet, der in 
einer umlaufenden Nut 2 2 in der Zylindertrommel 2 an- 
geordnet ist. 

Die Ventilplatte 25 kann mit der Zylindertrommel 2 ver- 
klebt sein, so dafi hier eine feste Verbindung gewahr- 
leistet ist. 

Urn dennoch eine kleine Kippbewegung der Zylindertrommel 

2 zuzulassen, ist die Steuerspiegeleinheit 9 iiber einen 
elastischen Ring 28 am Gehause 26 abgestutzt. Dies 
macht eine Abdichtung zwischen der Steuerspiegeleinheit 
9 und Kanale 31, 32 im Gehause notwendig, die ebenfalls 
durch elastische Ringe 29, 3 0 oder andere Dichtungsf or- 
men gewahrleistet werden kann. 

Fig. 4 zeigt eine dritte Ausf uhrungsf orm, die im we- 
sentlich der Fig. 2 entspricht. Im Gegensatz dazu ist 
allerdings die Bohrung 11 durchgehend, d.h. iiber die 
gesamte Dicke der Ventilplatte 8 mit dem gleichen 
Durchmesser versehen. Der Kolben 3 weist eine Verlange- 
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rung 50 auf, die weiter in die Offnung 11 eingefiihrt 
ist. Dementsprechend entsteht nur ein sehr kleiner Ar- 
beitsraum, der sich unmittelbar zur Steuerspiegelein- 
heit 9 hin off net. Dementsprechend ist das Totvolumen, 
das nicht vom Kolben 3 verdrangt werden kann, auBeror- 
dentlich klein. 

Als weitere Anderung ist in Fig. 4 ein anderer Dicht- 
ring 51 dargestellt. Der Dichtring 51 ist ebenfalls in 
der Nut 2 2 angeordnet. Er weist einen radial aufieren 
Stutzflansch 52 und einen radial inneren Stiitzflansch 
53 auf, die durch einen Steg 54 miteinander verbunden 
sind. Der Steg 54 hat die Funktion eines Scharniers. Er 
ist wesentlich diinner als der Stutzflansch 52 oder der 
Dichtflansch 53. Der Dichtflansch 53 hat ebenfalls eine 
geringere Dicke oder Starke als der Stutzflansch 52. 
Stutzflansch 52, Dichtflansch 53 und Steg 54 sind kon- 
zentrisch zueinander angeordnet und umgeben den Kolben 
ebenfalls konzentrisch . Der Kolben kann daher kleine 
Bewegungen auf und ab machen, ohne daB die Dichtung 
zwischen dem Kolben 3 und der Zylinder trommel 2 leiden 
wurde. Der Dichtflansch 53 bleibt hierbei am Kolben 3 
haften, wahrend der Stutzflansch 52 in der Nut 22 sta- 
tionar bleibt. Der Steg 54 laSt diese kleinen Bewegun- 
gen zu, ohne die Dichtung in irgendeiner Art und Weise 
zu storen. 



Patentanspriiche 



Axialkolben-Mikropurope mit einer Zylindertrommel, 
in der mehrere Zylinder vorgesehen sind, und einer 
Schragscheibe, gegeniiber der die Zylindertrommel 
drehbar ist, dadurch gekennzeichnet , da/i mindestens 
zwei Zylinder (41, 42) vorgesehen sind, von denen 
mindestens einer als Arbeitszylinder (41) ausgebil- 
det ist, der jeweils einen Arbeitskolben (3) auf- 
weist, wahrend mindestens ein anderer Zylinder als 
Ausgleichszylinder (42) ausgebildet ist und jeweils 
einen Ausgleichskolben (4) aufweist. 

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafc 
nur ein Zylinder als Arbeitszylinder (41) ausgebil- 
det ist. 

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Arbeitskolben (3) im Bereich seines 
der Schragscheibe (1) abgewandten Endes von einem 
elastischen Ring (10, 27, 51) umgeben ist, der zwi- 
schen Arbeitskolben (3) und Zylindertrommel (2) 
angeordnet ist und einer Bewegung des Arbeitskol- 
bens (3) folgt. 



Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
der elastische Ring (10, 51) zwischen Zylindertrom 
mel (2) und Ventilplatte (8) angeordnet ist. 

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft jeder Zylinder (41, 42) im Be- 
reich seiner der Ventilplatte (9) benachbarten 
Stirnseite von einem elastischen Ring (10, 24, 51) 
umgeben ist, der zwischen Zylindertrommel (2) und 
Ventilplatte (8) angeordnet ist. 

Pumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Ring (51) einen radial inneren, ring- 
f ormigen Dichtflansch (53) und einen radial aufte- 
ren, ringf ormigen Stutzflansch (52) aufweist, der 
im wesentlichen konzentrisch zum Dichtflansch (53) 
angeordnet und mit diesem uber einen ringf ormigen 
Steg (54) mit verminderter Dicke verbunden ist. 

Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Dichtflansch (53) eine kleinere Dicke als der 
Stutzflansch (52) aufweist. 

Pumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet, daft der Ring (10, 27) in einer um- 
laufenden Nut (22) angeordnet ist. 

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8 , dadurch 
gekennzeichnet, daft die Zylindertrommel (2) fiir 
jeden Zylinder (41, 42) eine durchgehende Bohrung 
aufweist und auf der der Schragscheibe (1) abge- 
wandten Seite mit einer Ventilplatte (8, 2 5) dreh- 
fest verbunden ist, die nur fur jeden Arbeitszylin 
der (41) eine Offnung (11) aufweist. 



Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB 
jeder Arbeitszylinder (41) einen Arbeitsraum (21) 
aufweist, in dem sich der Arbeitskolben (3) mit 
seiner Stirnflache (23) bewegt, wobei der Arbeits- 
raum (21) in der Ventilplatte ausgebildet ist. 

Pumpe nach Anspruch 9 oderlO, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Offnung (11) in der Ventilplatte (8) 
einen gleichbleibenden Durchmesser iiber die Dicke 
der Ventilplatte (8) aufweist. 

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventilplatte (25) an einer 
Steuerspiegeleinheit (9) anliegt, die drehfest in 
einem Gehause (26) angeordnet ist, wobei die Steu- 
erspiegeleinheit (9) iiber ein Elastomerlager (28) 
am Gehause (26) abgestutzt ist. 

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventilplatte (8, 25) und/ 
Oder die Steuerspiegeleinheit (9) aus Keramik ge- 
bildet sind. 

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zylindertrommel (2) von 
einem Schrittmotor (7) angetrieben ist. 

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB ihre Verdrangung pro Umdrehung 
weniger als 10 /il betragt. 

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kolben (3, 4) mit im we- 
sentlichen gleich starken Riickstellf edern (5) ver- 
sehen sind. 



".Belegexemplar 

Darf nichl gedndort werden 




